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EL GRAN MISTERIO DE LA VIDA: EL REPLICADOR

El hecho de que la vida surgiese a partir de casi nada, apenas
10.000 millones de afios después de que el universo surgiese a
partir de literalmente la nada, es un hecho tan asombroso que
estaria loco si intentase encontrar palabras que le hicieran
justicia™

¢No es triste irse a la tumba sin llegar a preguntarse por qué
has nacido? ¢Quién, ante semejante pensamiento, no habria
saltado de la cama, ansioso por comenzar de nuevo a descubrir
el mundo y regocijarse por ser parte de é1?

Richard Dawkins (Bi6logo)

¢ Como comienza la vida?

Los exploradores se sumergen Qué cantidad de seres JiQué te atrae
et enel océano de Lednem. .. hay en este Lednem! Jtanto de esos
R iCuando apareceria [Qseres? % has ]
¢l primero? \jado? Alguno
Jon muy Podemos
parecidos for ocadar
b‘ en el tiempo v
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A nuestros amigos les llama la atencion la existencia de vida en nuestro planeta. Por eso se proponen en esta
mision... identificar las condiciones que habia en Lednem, y asi averiguar qué mecanismos fueron los que
condujeron a la aparicién de la vida.

iMenuda misioén!

Nosotros haremos lo mismo. Nos basaremos para ello en los Ultimos avances de la
ciencia en este campo. Tienes que hacer un viaje muy largo en el tiempo. Un trayecto que durara
3.500 millones de afios y que dividiremos en ocho etapas. Subete con nuestros amigos a su nave,
retrocede en el tiempo y ASOMBRATE... y despegaremos en un instante jsi ves la animacion del
origen de la vida que encontraras en audiovisuales!

En este viaje has visto como las condiciones que habia en nuestro planeta hace 4.000 millones de
afios permitieron la aparicion de estructuras a modo de compartimentos aislados que dieron paso a
las células vivas.

¢Recuerdas que en la animacién viste que algunos compartimentos habian conseguido hacer
copias de si mismos? Eran aquellos que contenian en su interior unas moléculas llamadas ARN,
gue precisamente eran las que les permitian hacer esas copias.
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Pongamos nombre a esos compartimentos. Presta
atencion, los llamaremos REPLICADORES y vas a ver qué
hicieron para sobrevivir.

Para empezar, piensa en esa Tierra primitiva, golpeada
por grandes tormentas con muchos rayos, un lugar duro
para sobrevivir, ¢ verdad?

Algunos replicadores se rodearon de una sencilla capa
protectora y, jqué suerte!, eso les permiti6 soportar mejor
aquellas duras condiciones y aumentar sus posibilidades de
supervivencia.

Fijate, teniamos unos replicadores rodeados por un escudo

protector, al que podemos llamar maquina de supervivencia. La batalla no habia hecho mas que
empezar, ganarse la vida se hizo cada vez mas duro a medida que surgian nuevos rivales con
mejores maquinas de supervivencia, que se hicieron mas grandes y mas complejas.

Pero... si continuaba la lucha, ¢qué extrafias maquinas se producirian tres mil millones de afios mas

tarde? ¢ Cual seria el destino de los antiguos replicadores?

Un bidlogo britanico, Richard Dawkins, trata de responder a estas preguntas:

"No murieron, no. Son maestros en el arte de la
supervivencia. No los debes buscar flotando en el mar.
Ahora, abundan en grandes colonias, a salvo dentro de
gigantescos robots, protegidos del mundo exterior. Se
encuentran en ti y en mi; ellos nos crearon, cuerpo y mente;
y Su preservacion es la razon ultima de nuestra existencia”.

"Aquellos replicadores han recorrido un largo camino.
Hoy se les conoce con el nombre de genes, y nosotros
sSomos sus maquinas de supervivencia. Viven en el nacleo
de cada una de nuestras células".

Para finalizar, ¢te has dado cuenta de que hablamos de
cosas que ocurrieron hace muchos millones de afios?
Hace tanto tiempo, los seres humanos no existiamos y
alun nos quedaba mucho, muchisimo para aparecer
sobre la Tierra.

Para saber
mas...

P

(el
I g
nicleo
Descendientes de
105 Replicadores

Gen (nstruccion) v

¢No te preguntas por qué sabemos entonces como era la Tierra en esa época? Muchos cientificos se dedican a
averiguarlo, pero uno de ellos, un tal Stanley Miller disefi¢ un sencillo experimento (que te explicamos en un
documento llamado “experimento de Stanley Miller” que encontrards en el apartado de documentacion) para
reproducir en el laboratorio unas condiciones similares a las que hubo en la Tierra cuando la vida hizo su aparicidn.
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Comprueba gue Lo has entendioo

1. Nuestros amigos viajeros han recibido una gran cantidad de datos desordenados. Ayldales a dar sentido a los

mensajes que han recibido completando las frases que hay en la tabla con el final que corresponda. Haciéndoles
corresponder a cada letra (frase) un nimero (terminacion):

a) Hace 4000 millones de afios en Lednem existia...

1. ...que guardaban en su interior

b) Habia unas moléculas, llamadas ARN...

2. ..que se produjo una importante lucha por la
supervivencia

c) Los compartimentos permitian sobrevivir mas tiempo
a las moléculas...

3. ...una atmosfera muy turbulenta

d) Con el tiempo los compartimentos se fueron
complicando debido a...

4. ...que eran capaces de replicarse

Frases a

Terminacione

!I

2. Iccanobif gasta una broma a sus compaieros y les cuenta unas cuantas cosas sobre Lednem. Encuentra la frase

verdadera entre esta serie de mentiras:

a) Lednem era un lugar muy tranquilo cuando la vida comenzo a surgir sobre sus océanos.
b) Los compartimentos se ayudaban unos a otros para mejorar su supervivencia.

c) En los seres vivos actuales ya no queda rastro alguno de lo que fueron los replicadores.
d) Los seres humanos actuales han logrado imitar la atmdsfera del planeta primitivo

Una cuestion de azar

otros, sin dejar de ser humanos,

Nietsnie, Niwrad e Iccanobif estaban discutiendo, después de haber estudiado la diversidad de formas de
vida que hay en nuestro planeta, sobre la forma en que los seres vivos se reproducian. Decidieron
centrarse, basicamente en los humanos, y en algo conocido como la "herencia genética", es decir, la
transmisiéon de generacion en generacion de algunas caracteristicas que los hacia diferentes a unos de
.... ¢donde estaba el misterio de esta diversidad?.........
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¢ Diferentes?

Cuando Nietsnie, Niwrad e Iccanobif se fijan en los seres humanos ven que éstos son muy distintos
entre si:
e Hablan en mas de 6.000 lenguas
e Han dividido su planeta en 128 territorios que llaman estados.
e Laforma de su nariz, su pelo, el tono de piel, su estatura y cada uno de sus rasgos difieren de
unos a otros.
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Nuestros amigos se quedaron sorprendidos de que, aunque en un principio los humanos podian
parecer muy distintos, solamente se diferenciaban en una minima parte de sus genes. Cualquier
humano, que tiene mas o menos 100.000 genes, coincidiria en 99.800 de estos genes con cualquier

otra persona.

Comprueba que Lo has entendido

3. ¢éCual es el porcentaje de diferencia entre los genes de dos humanos?
a) 99,8%
b) 0,2%
c) 200

Entonces.... ¢como con una diferencia tan pequefia entre los genes de dos
humanos los hace tan diferentes? ..... ¢ Se puede saber como seran los hijos? .....
¢ Podrian tener todos los ojos azules? ....... Preguntas........ Preguntas...

A lo largo de la historia grandes sabios han discutido sobre si el destino esta escrito
0 no, se ha querido llegar al ¢por qué? de cada acontecimiento, si se podia
predecir el futuro, conociendo datos del pasado....

A mediados del siglo XVII dos grandes pensadores, Blaise Pascal y Pierre de
Fermat, iniciaron el conocido como "Calculo de probabilidades" en el que se
fijaban las bases para "predecir" los acontecimientos, para "medir" la incertidumbre.

Parece mentira que 2 personas cualesquiera, de los 100000 genes que tienen, sélo se diferencien en
200. Para ver la importancia de estos "200" genes diferentes realizaremos un juego, en el que

combinaremos solo cuatro letras, las de la palabra AMOR, veamos gue ocurre:...

s

| A-M-O-F
Consiste en fabricar cuatro bolas y en cada una de ellas escribir una letra de la palabra AMOR (una con la A, otra . i *n,\ I,,"‘j
con la M, otra con la O y, por dltimo, otra bola con la R). Introducimos las cuatro bolas en un bombo de la loteria que P
gira. Se extraen aleatoriamente, al azar, una a una sin reponerlas y se anota segun el orden de salida la palabra 'i
(con o sin sentido) resultante. o
".Lf
o Y
\ A las experiencias o juegos como éste en los que influye el azar y no sabemos con total
\

seguridad qué puede ocurrir se les denominan experimentos aleatorios.

N

Comprueba que Lo has entendido

4. Sefala si las siguientes experiencias son 0 no experimentos aleatorios:
A) Medir la temperatura a la que hierve el agua a distintas altitudes.

a) Si

b) No
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B) Lanzar un dado cubico al aire y dejarlo caer sobre una mesa y anotar el nimero de
puntos que salga en la cara superior.

a) Si
b) No
C) Lanzar una moneda con dos caras al aire y anotar el resultado de la cara superior
a) Si
b) No

D) Saber el resultado del proceso electoral (por ejemplo las proximas elecciones para
el Parlamento Andaluz)

a) Si
b) No
E) Saber el volumen del trafico en una ciudad.
a) Si
b) No
s p Seguimos con el juego. Ahora, a tr_avés de una serie de acf[ivid,ades, veremos
= ano gque, aungue no se sepa con exactitud que palabra va a salir, si que podemos
= a,m? controlar qué "posibles” resultados pueden darse.
1 4 Coge un lapiz y un papel y ve haciendo lo que te proponemos, después
: A compruébalo pinchando en las soluciones.
Actividad 1

Escribe todas las palabras de cuatro letras que pueden salir del bombo (con o sin sentido).
Muy bien, como ves hay 24 palabras posibles que forman lo que llamamos espacio muestral.

Combinaciones con A-M-O-R
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DIAGRAMA DE ARBOL

/0 R ~AMOR

M R OMR
A —s B
—™—R — M =AORM
\. -0 —M ~AROM
o M 0 =ARMO

Para conocer este método de recuento, tomamos como ejemplo las

combinaciones que comienzan con la letra A

4 x 3 x 2 x 1 =2

Hay cuatro salidas Hay tres Hay dos Hay un 6 combinaciones
posnbla caminos canminos camino x 4 salidas
(A, MOyR) posibles posibles posible
\\ Por lo tanto espacio muestral es el conjunto de todas las opciones posibles, que podemos
obtener al realizar un experimento aleatorio.

Actividad 2

[ a-um-o®
-

Comienza el juego y sélo puedes apostar por una palabra ¢cuantas posibilidades diferentes tienes? ¢Tendré 6
posibilidades, o 24? ¢ Lo tienes claro?

La solucion es 24, hay 24 palabras, 24 soluciones posibles.
Cada una de estas posibles apuestas es un suceso elemental (sélo un elemento)

\ Cada elemento del espacio muestral es un suceso elemental

Actividad 3

Escribe las palabras que formarian cada una de las siguientes apuestas:

A: "palabra con sentido en espafiol"
B: "palabra que empiece por la letra O"
C: "palabra que tenga dos vocales seguidas”
Cada una de estas apuestas se conoce como suceso compuesto (mas de un elemento)
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Espacio muestral Espacio muestral

MAOR
MARO OARM

MOAR

MAOR OAMR
AMRO  MARO OARM
AOMR  MOAR OMRA

MORA IR

MRAO

MROA ORMA

AORM
MRAO  ORAM
AROM  MROA  ORMA

A: “palabras con sentido en espafiol” D:"palahess que emplecen por

A={ AMOR, ARMO, MORA, OMAR, RAMO, ROMA} B={ OAMR, OARM, OMRA, OMAR, ORAM, ORMA }

Espacio muestral

AMOR RAMO

AMRO MARO

[ AOMR Il MOAR [NOIVi:Z S X MAO|

MORA OMAR \\ Suceso compuesto es el formado por
ARMO RAO ORAM ROMA mas de un elemento del espacio muestral.
AROM XA ORMA

C: “palabras con dos vocales seguidas”

AOMR, AORM, MAOR, MOAR, MRAO, MROA,
C=13 OAMR, OARM, RAOM, RMAO, RMOA, ROAM

Ejercicio... &£

Tenemos un grupo de cinco personas que compiten en una carrera ¢De cuantas
formas diferentes puede quedar configurado el podium (puestos 1, 2 y 3)?

La solucion la puedes comprobar en la animacion carrera 1 que encontraras en el apartado
de audiovisuales. O echando un vistazo a las 2 imagenes siguientes:

10

XX

\]

o 30

£a

=0 s

it 2T
Situaciond %

&
J13313
|

N

o

C

=z
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Scammtoyw[l‘camd,{d,aMxx.gcamm
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Blogue X. Tema 3, Pagina 8 de 26



EDUCACION SECUNDARIA PARA PERSONAS ADULTAS NIVEL I A
AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO JUNTA DE ANDALUCIA

. . . . CONSEJERIA DE EDUCACION
BLOQUE X. TEMA 3: El gran misterio de la vida: el replicador.

Comprueba gue Lo has entendioo

5. Describe los espacios muestrales asociados a los siguientes experimentos aleatorios:

A) Lanzar un dado cubico (vamos, un dado normal) al aire y dejarlo caer sobre una mesa y anotar el nimero de
puntos que salga en la cara superior.

a) 1,2,3,4,5,6
b) Los nimeros menores que el 6
c) Los numeros del 1 al 6

B) Extraer, sin mirar, una carta de una baraja espafiola y anotar su palo.
a) Picas, tréboles, corazones y diamante.
b) Sota, caballo y rey.
c) Oros, copas, espadas Yy bastos.

C) Medir la estatura de una persona.
a) Desde 0 hasta 250 cm ‘,n“" :
b) Desde 0 hasta 3000 mm n
c) Desde 0 hasta 2,5 m ' )

e

Stguiendo con la palabra “Amor”

En realidad existen una gran cantidad de apuestas o sucesos sobre este juego,
concretamente 2%* o lo que es lo mismo, 16777216 apuestas distintas ino te preocupes no te
vamos a pedir que las halles!

Para que lo entiendas, mira cuantos sucesos distintos pueden darse en el
experimento aleatorio: “Sacar una bola de una urna” que encontraras en
el apartado de audiovisuales.

Q\ ZCuantas apuestas diferentes podriamos hacer en el juego del "amor"?

Piensa ahora que en lugar de jugar con 4 letras, jugamos con 200 genes, ¢ cuantas "apuestas”
diferentes podriamos hacer?... muchas... muchisimas... casi incontables

Piensa ahora en ti. Seguro que te pareces mucho a las
personas que forman tu familia. Si te fijas en algunos detalles de tu
cuerpo, tu fisiologia y tu forma de ser veras que en unas cosas eres
como tu padre y en otras como tu madre y puede que en algo te
parezcas mas a tu abuelo o quizas a tu querida abuela.

Otros rasgos de cada uno de nosotros los hemos adquirido
durante nuestra vida, como por ejemplo...

¢ Una cicatriz que nos dej6 un accidente.

e Algunos hoyitos en el rostro consecuencia de las espinillas
infectadas durante la pubertad.

e Una mayor agilidad y musculatura por la practica del deporte...
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Como habras comprobado, hay rasgos de tu cuerpo que has heredado de tus padres y otros lo has
adquirido durante tu vida. A los primeros les llamaremos caracteres bioldgicos heredados y a los
segundos caracteres biol6gicos adquiridos. ¢ Te ha interesado esto alguna vez? Vamos a ayudarte
ahora a entenderlo mejor con el siguiente juego:

‘ El juego de las cajas y la herencia genética ’

Es muy sencillo: Necesitas tres cajas, tres tarjetas de color verde y dos de color amarillo.

Las normas de este juego se pueden resumir en:
<+ En cada caja solamente puede haber dos tarjetas ya sean iguales o diferentes.

El juego consiste en coger, sin mirar, dos tarjetas de dos cajas diferentes e introducirlas en
una tercera que estaba vacia.

+
+ Cuando se acierta el color de ambas tarjetas se obtienen dos puntos.
+ Si se acierta solo si son distintas o iguales, se obtiene un punto.

Mira los siguientes ejemplos:

En la animacion “Juego de cajas” que encontraras en el apartado de audiovisuales. O mira
= las imagenes siguientes, en las que se pueden ver las 3 situaciones que se pueden dar con
todas las combinaciones posibles:

Primera situacion: En una caja estan las dos tarjetas amarillas y en la otra
dos de las verdes, pasamos una tarjeta de cada caja a la caja vacia (gris).

En cualquier caso en la caja gris siempre habra una tarjeta de cada color.
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Segunda situacidn: En cada caja hay una tarjeta amarilla y una verde,
pasamos una tarjeta de cada caja a la caja vacia (gris).

Primer caso: en la caja gris hay una tarjeta de cada color

Segunda situacion: En cada caja hay una tarjeta amarilla y una verde,
pasamos una tarjeta de cada caja a la caja vacia (gris).

Segundo caso: En la caja gris hay dos tarjetas amarillas

Segunda situacion: En una caja estan las dos tarjetas amarillas y en la otra
las dos verdes, pasamos una tarjeta de cada caja a la caja vacia (gris).

Tercer caso: En la caja gris hay dos tarjetas verdes Bloque X. Tema 3, Pagina 11 de 26
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Segunda situacion: En cada caja hay una tarjeta amarilla y una verde,
pasamos una tarjeta de cada caja a la caja vacia (gris).

Cuarto caso: En la caja gris hay una tarjeta de cada color

Tercera situacion: En una caja hay una tarjeta amarilla y una verde, en la otra
hay dos tarjetas verdes, pasamos una tarjeta de cada caja a la caja vacia (gris).

Primer caso: En la caja gris hay una tarjeta de cada color

Tercera situacion: En una caja hay una tarjeta amarilla y una verde, en la otra
hay dos tarjetas verdes, pasamos una tarjeta de cada caja a la caja vacia (gris).

Segundo caso: En la caja gris hay una tarjeta de cada color

Al
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Tercera situacion: En una caja hay una tarjeta amarilla y una verde, en la otra
hay dos tarjetas verdes, pasamos una tarjeta de cada caja a la caja vacia (gris).

Tercer caso: En la caja gris habra dos tarjetas verdes

Tercera situacion: En una caja hay una tarjeta amarilla y una verde, en la otra
hay dos tarjetas verdes, pasamos una tarjeta de cada caja a la caja vacia (gris).

Cuarto caso: En la caja gris habra dos tarjetas verdes

Resumiendo:

Tendremos las siguientes composiciones en la caja gris:
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¢Verdad que es un juego sencillo? Y para ganar en este juego te va a ser muy Uutil
recordar el juego del "amor" y aprender un poco de probabilidad.

Pero, en el juego del amor no aparecen numeros ¢ no es la probabilidad una cosa de
Matematicas? Por supuesto que si, pero es que las Mateméticas no solo son
nameros, son muchas cosas mas. Aunque, si te quedas mas tranquilo/a, vamos a
meter nimeros. Vamos a asociar a cada posible apuesta del juego de las cajas (a
cada suceso) un numero entre Oy 1.

¢Y por qué entre 0 y 1?... El siguiente experimento te va ayudara a entenderlo

¢Ruieres jugar?

Si entras en el enlace que simula las tiradas de un dado (que encontraras en el apartado de
paginas web): Podras ir haciendo tiradas de una en una o de 100 en 100. Fijate en el
nimero de veces que sale cada cara del dado.

Repasemos lo que hemos visto en el juego:

v Tenemos 6 sucesos elementales que forman nuestro espacio muestral, estos son las 6
caras deldado (1, 2, 3,4,5y 6)

v" Al nimero de veces que sale cada cara del dado lo llamamos frecuencia.

v' Si ese numero (frecuencia) lo dividimos entre el nimero total de tiradas, obtenemos un
namero cuyo valor esta siempre comprendido entre 0 y 1. ¢Por qué? porque el nimero
maximo de veces que puede salir la cara de un dado en 300 tiradas es 300, al dividir 300
entre 300 sale 1 ¢ Lo ves?, pues a ese numero lo llamamos frecuencia relativa.

v/ Y otra cosa, la suma de todas las frecuencias relativas siempre va a dar 1.

Numero de veces
que sale cada cara
(cada suceso elemental)

Sucesos
elementales

Vanable | Frecuencia
| B 35 0,116 !
| B3 59 0,196
| "4 56 0,186 ——
| 14 40 0,133 ——
| B3 55 0,183 —
| m 55 0,183 =

| Total | 300 ] B I ] [ |
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Si la frecuencia relativa la expresamos mediante una formula matematica nos quedaria asi:

0 = f(@] _ nimero de veces gue ha salido el 1 <1

nignero de firadas [:_"‘-.’:I

Ahora vamos a repetir el experimento muchas, muchas veces.... ( pero sin truco, es decir sin cargar
el dado) si somos observadores nos vamos a dar cuenta de que cada vez el tamafio de los quesitos
es mas parecido al igual que las frecuencias relativas de cada suceso, se van pareciendo cada vez
mas, seguimos insistiendo ....y llegara un momento en que se acercan a un valor que es:

7 (GJ 50,1666, =%

. 1
Y ese valor es la probabilidad de cada suceso elemental P (@)z —

Para entenolerlo mejor,,.

siguientes ejemplos: “Juego con bolas” y “Centros de ensefianza” (que como ya sabes
encontraras en el apartado de audiovisuales) .0 puedes ver un resumen en las imagenes

Si quieres comprender mejor la asignacion de la probabilidad a un suceso, puedes ver los
9’
siguientes.

Empezamos con “el juego de bolas”

8&0050, UM go.fa (afaﬁa/z,) de eafa wina, anclamoa au c,aﬁn Y fa

deiatieman. Mmm bo. ectraccidn 100 veces.

Experimento aleatorio: “sacar unabola de esta urnay anotarsu colr”

Espacio muestral ={rojo, amarillo, verde} Q

ha salido cada color

(frecuencias absolutas)

IMPOSIBLE (azul) % | > 9 oo 0 veces
® 100
ELEMENTALES  {rojo} — % =024=24% | 24 veces
{amarillo} @ 2! Y
amarillc ? ﬁ=0,21=21/o 21veces
{"."E?"I.ZE‘} = ” E =055 =55% H5veces
100
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CONSEJERIA DE EDUCACION

AN

Experimento aleatorio: “sacar unabola de esta urnay anotar su color”

Espacio muestral = {ojo, amarillo, verde}
® 45

COMPUESTOS  {rjo, amarillo} T 0,45 = 45%

>

@& 76

amarillo, ver » —=0,76=76%
{amarillo, verde} ® & 100 o
. 79
{verde, rojo} T . 0,79=79%
. ﬂ @& 100
SEGURO Q = {rojo, amarillo, verde} > 100 1=100%

530, WALCLON g) ( A ) lanard a cada Auceda WA T a.
sy

Experimento aleatorio: “sacar una bola de esta urnay anotar su color”

Espacio muestral = {rojo, amarillo, verde}

Patsde 2

IMPOSIBLE (azul) @ > QD) =0

ELEMENTALES {roic} > Rfrojoy) = 0,24
{amarillo} v Paraiie) = 0.21
{verde} > RPqerde}) = 0,55

SRR ERTRS {rojo, amarillo} v Plrojo, amaiille}) = 0,45
{amarillo, verde} > Ramarillo, verde}) = 0,76
{verde. rojo} > PAqverde, rojoy) = 0,79

SEGURO Q= {rojo, amarillo,verde} —* ) =1
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Seguimos con “Centros de ensefianza”

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE EDUCACION

NMiimera 3¢ Contran g’é&&m por Comunidade @u&iwmm. que impaddieron Bachiflerata 3e Cienciaa S aciafea 4 Humanidadea durante of curac

2004-2005 fuente INE

El experimento aleatorio seria:

En este caso no se trata de un juego de azar que se repite varias veces.

4

Escoger al

agow i Centro- Publico- del tervitorio- espaiol en el que se ofertase el
Bachillerato-de Cienciay Sociales y Humanidades dwwante el curso- 2004 -2005”

Melilla .6
Ceuta {5
Rioja (La) .20

Pais Vasco (83
llavarra {Comunidad Foral de) .|21
Murcia (Region de)
Madrid (Comunidad de)
Galicia
Extremadura
Comunidad Valenciana
Cataluiia

Castilla-La Mancha [pnmmmmey162
Castilla y Leén _185
Cantabria @45
Canarlas 147
Balears (Illes) -55
Bsturias (Principado de) -66
aragon (76
[ BaTucia ]

¢ Qué probabilidad habria de que
perteneciera a la Comunidad
Autonoma de Andalucia?

il
P(Andalucia) = =
2791

¢y qué fuese de la Comurpidad foral
de Navarra?

P(Navarra)=——
2797

Como puedes ver la probabilidad estd muy relacionada con una "vieja" conocida, la Estadistica.

Comprueba que Lo has entend oo

6. Se tiene la siguiente tabla estadistica. Asigna la probabilidad mas adecuada al suceso
A: "alumnos varones matriculados en Andalucia en el Bachillerato a distancia":

Alumnado. Régimen general. Curso 2004-2005

Unidad: Numero de alumnos
PRIMERO
Ambos sexos
Andalucia 2026 935
Fuente: Ministerio de Educacidn y Ciencia

Contacto: INE Difusién. Internet: www.ine.es/infoine

a) P(A) = 2709/5598
b) P(A) = 2889/5598

c) P(A) = 935/2026

Mujeres

Bachillerato a distancia

SEGUNDO
Ambos sexos Mujeres
3572 1774
Copyright INE 2006
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Pero, pensemos un momento.......... ¢ no te surgen dudas como éstas?

¢ Se pueden asignar sin mas estos valores? ¢ COmo se puede realizar un experimento hasta el infinito? ¢Qué ndamero
de veces hay que repetir el experimento para que sea fiable la asignacion de probabilidades?

Pues las respuestas son:

* No, no se pueden asignar sin mas estos valores.

* No, es imposible repetir un experimento infinitas veces.
* No se sabe, dependera del experimento.

La forma de definir la probabilidad no es Unica; se pueden asignar probabilidades de infinitas
formas. El matematico o experimentador decidira cual es la férmula mas justa o adecuada para cada
experimento aleatorio.

No obstante, la férmula mas usual (y I6gica) para asignar probabilidades es la Regla de Laplace

n® casos favorablesa A

\\ Sea A un suceso entonces: Pld)y=

1o casos posibles

Comprenderis mgjor,,,

Como se aplica la Regla de Laplace con los siguientes ejemplos: Aplicacion de la Regla de
Laplace en el apartado de audiovisuales. O mirando las siguientes imagenes:

9Oo.:moa a aaiﬂnwt. J)/togafnﬁaaaea Mﬂ,dn- fa @\,eﬁ,fa de ,Sfafzface:.

Experimento aleatorio: “sacar una bola de esta urna y anotar su color”

Espacio muestral = {rojo, amarilio, verde}

IMPOSIBLE(au) (py LCMsotmvorabed0 | o
10
ELEMENTALES | Coascsfoveralles 3 |
{rojo} 1% —03=30%
| Casosfovoralles 2 | 5
{amarillo} E=O’2=20%

Cososfonveralles 5
| | 13=0,5=50% ‘
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)

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE EDUCACION

Experimento aleatorio: “sacar una bola de esta urnay anotar su color”

Espacio muestral = {rojo, amarillo, verde}

[t

COMPUESTOS | C T T— ‘
{rojo, amarillo} -ﬁ_os 50%
{amarillo, verde} =0,7=70%
{verde, rojo} ﬁ_os 80%

SEGURO

{jo.a 1 0 —1=-100%

@WQWWMMW%M&WM

Experimento aleatorio: “sacar unabola de esta urnay anotar su color”

rillo, verde}

P

Espacio muestral = {fojo, ama

IMPOSIBLE (azul) (7§ Qdera
. 3de10
ELEMENTALES {ri0} Sdoro
{amarillo} >
{verde} 5de10 >
COMPUESTOS  {rojo, amarillo} SRt
{amarillo, verde} 70810
{verde, rojo} 8de10 >
SEGURO Q = {rojo, amarillo, verde} 1—»001010

P =

Pfrojoy) =

PAfamarillc }) 02
Plgverde}) = 0.5
Ptrojo, amarille)) = 0.5

Ptamarillo, verde}) = 0,7
Pgverde, rojo}) = 0.8

RNo)- 1
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Esté claro en el caso del experimento aleatorio "Lanzar un dado cubico al aire...."Que la probabilidad
asignada a cada caraes: 1

3 =1),166666
O ¢no?
4 7 7
Ejerciclo... : 4
Vuelve a repetir el experimento de lanzar un dado, pero ahora usa el control "cargar el dado" de
ﬁ cualquiera de las caras hasta la mitad (por ejemplo) y realiza 500 tiradas. Anota las frecuencias
relativas que obtienes. Puedes repetir el juego varias veces. Lo puedes ver en el apartado de
‘ paginas web “Tira el dado”.

Como habras podido comprobar en cuanto se carga el dado las frecuencias relativas no
corresponden a la probabilidad asignada segun Laplace:

(= =0,168666.....)

o |

En los casos en los que los sucesos elementales NO sean equiprobables (dados cargados,
monedas trucadas,...) NO se podran asignar probabilidades siguiendo la regla de Laplace.

De todas formas, la Regla de Laplace constituye la forma mas "natural" de asignar probabilidades,
que es contar.

En el ejemplo de las bolas ha sido facil hacer el recuento (sélo habia en ella 10 bolas), pero no
siempre sera asi.

Ejerciclo... &£Z

Volvemos a nuestro grupo de cinco personas que compiten en una carrera. Les vamos a asignar probabilidades jugando
con ellos. Lo puedes ver en el apartado de audiovisuales, en la presentacion “probabilidad en carrera”. O en la siguiente
imagen:

A: “Ser mujer’ B: “ Llevar algun objeto en la cabeza”
2 3
Pl == P(B)=_
5 3]

S £ & ¥ R 5 £ & ¥ R

]

AMB: “Sermujery llevar algo en la cabeza® B/A: “Sabiendo que es mujer, que lleve algo en

lacabeza®

P(A[1B)=

él'-:
5 &£ & T R

arll —

Cambia elespacio
muestral, shora yasdh
cuentan las mujeres
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Comprueba gue Lo has entendioo

7. Una empresa tiene en plantilla 10 ejecutivos, 3 encargados para cada una de sus 20
secciones y 25 empleados por cada seccion. ¢Cual es la probabilidad de que al elegir al azar a
una persona de esta plantilla ésta resulte ser encargado/a?

a) 6/57
b) 3/38
c) 20/570

La probabilidad es una medida de la incertidumbre, un intento de cuantificar lo imprevisto, que
puede ser utilizada para engaiiar, por ejemplo:

"La probabilidad de morir en un accidente
aéreo es de un 95%", esto asusta a mucha
gente, pero ¢cudl es la probabilidad de que
ocurra un accidente aéreo?. Desde luego, si
tenemos en cuenta las cifras de personas
muertas en accidentes de aviacion y las
muertas en accidente de trafico, éstas dltimas
ganan por goleada..... lo que ocurre es que las
noticias referidas a accidentes aéreos son mas
espectaculares y producen un impacto que
hace que "mentalmente" aumentemos la
probabilidad de que estos ocurran.

Otro ejemplo es usar mal los referentes logicos, "El 75% de las estrellas de cine se han sometido
a unaoperacion de cirugia estética", puede inducir a pensar que si te sometes a una operacion de
estética te convertiras en estrella de cine......

También existen las paradojas matematicas relacionadas con la probabilidad, aqui tienes
dos ejemplos:

Paradoja del cumpleafos

¢Cual crees que es la probabilidad de que, en un grupo de 50 personas, dos de ellas hayan nacido el mismo
dia? Seguramente creerds que es muy pequefia, pero es de casi un 90%. Incluso en grupos mas pequefios de
30 personas, la probabilidad llega al 70%. Si llegas a una fiesta donde haya suficientes personas
desconocidas, es una buena forma de ganar una apuesta casi segura.

Paradoja del juego del coche y la cabra (“Monty Hall”)

Es un famoso concurso de television en el que te dan a escoger entre tres puertas, en dos de ellas se esconde
una cabra y en la tercera un coche....... Si te interesa puedes verlo en el video “El juego de la cabra” que
encontrarés en el apartado de audiovisuales.

S I Ademas ¢ qué importa la probabilidad si nuestra percepcion de las cosas es "¢ por
gué me pasa a mi esto?", puede haber una opcién entre un millon de que nos
n O toque la loteria o de contraer una extrafia enfermedad ....... pero mientras pueda

ocurrir, para nosotros sera si 0 no...... mira en este articulo extraido de un blog lo
gue piensan algunas personas de la probabilidad, de las matematicas,...y tu ¢qué
piensas? (Puedes leer en el apartado de documentacion “La opinion extraida de un blog”)
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Tampoco viene mal un poco de humor........ mira este video “probabilidad escasa” que
encontraras en el apartado de audiovisuales

Para saber mas... qg

Puedes visitar la estupenda pagina didactica “ probabilidad y juego” sobre la teoria de la probabilidad, tiene varias
secciones todas ellas muy interesantes, la encontrards como siempre en el apartado de paginas web

Conociendo los principios de la probabilidad hasta se podria optar a ser un excelente jugador.
A un juego similar jugaba G. Mendel cuando descubrié las leyes de la herencia.
Veamoslo:

G. Mendel utilizé la planta del guisante. Su trabajo es muy parecido a
nuestro "juego de las cajas".

v" Mendel cortaba los estambres de las flores y las protegia para
impedir que se polinizaran de forma natural.

v" Luego, usando un pincel, las polinizaba con el polen que
seleccionaba. De esta forma sabia qué plantas intervenian en la
formacion de las semillas.

v' Sembraba los guisantes y...
v/ Cuando crecian se fijaba en los rasgos de las nuevas plantas.

¢ Qué vio Mendel?

Al principio, se fij6 solamente en una caracteristica, el color de la semilla. Aunque los
guisantes que conoces, los que se echan en el arroz o los que se cocinan salteados con jamén
serrano, son verdes, los hay de color amarillo.

s el
s
{:{1’\?
e &

Semillas de guisante amarillas

Semillas normales de guisante, verde
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El cruzaba plantas con semillas amarillas y otras de semillas verdes. Es curioso, todas las nuevas
plantas producian semillas amarillas.

Pero, cuando cruzaba estas plantas hijas aparecian en la siguiente cosecha una pequefia proporcion
con semillas verdes (un 25 %, aproximadamente).

Tiene una explicacion facil. Como en las cajas:

Las semillas contienen, al igual que las cajas de nuestro juego, informacion por
® © duplicado del color amarillo y del color verde.

Cada planta trasmite a la nueva generacion la mitad de la informacién que contiene.
Si contiene informacién del color amarillo y del verde, pasard a sus descendientes

@ . una de las dos.

Creo que es el momento de aclarar algunas cosillas importantes antes de seguir:

v’ ¢Sabemos lo que es un gen? pues es un trocito de ADN que tiene informaciéon para
determinar un caracter, como por ejemplo el grupo sanguineo, el color de ojos, o el color de
los guisantes de Mendel.

Otras preguntas mas dificiles:

v ¢Y genotipo? verads qué facil, es el conjunto de genes que contiene un organismo,
heredado de sus progenitores. En organismos diploides (es decir los organismos que tienen
en cada célula una pareja de cromosomas), la mitad de los genes (cromosomas) se heredan
del padre y la otra mitad de la madre.

v .Y fenotipo, qué es? Es lo que vemos nosotros, es decir, la expresion externa de todos los
genes o genotipo.

] & .
Bueno pues ahora si estamos preparados para seguir avanzando.

Comprenlerfis mejor a Mewdel.,..

Y calcularas la probabilidad de los rasgos que reciben (heredan) las nuevas plantas.

Puedes verlo en la animacion “los guisantes de Mendel” que encontraras en el apartado de
audiovisuales.

Algunos rasgos no se manifiestan, como el color verde de las semillas, en presencia de informacion
distinta, como el color amarillo. Se dice que el verde es un rasgo recesivo (necesita para expresarse
estar él solo), frente al amarillo que se llama dominante (se expresa aunque no esté repetido).
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genotipo fenotipo

Estas son algunas de las conclusiones que obtuvo Mendel. Hoy en dia conocemos mucho mejor los
mecanismos por los que se transmite de padres a hijos los caracteres hereditarios.

Por ejemplo el color oscuro de cabellos y ojos es un rasgo dominante, asi que de un padre rubio y
una madre morena, lo mas "probable"” es que el hijo o hija sea moreno.

También es cierto que, de dos padres con 0jos oscuros puede nacer un bebé de ojos azules....... y
gue no sea del vecino. Vamos a verlo con la siguiente ejemplo:

I Juan y Maria tienen los ojos oscuros, su bebé, Alejandro, tiene los ojos azules esto ha podido ocurrir
porque tanto Juan como Maria tenian un antepasado de ojos azules que les dejo en su cédigo genético
este "gen recesivo” (esta ahi y no se ve). Con este grafico seguro que lo entiendes:

]
6 r

@ ""J

Bueno, en realidad esto no es exactamente asi, lo hemos simplificado un poco para que te resulte
comprensible. En realidad el color de los ojos depende de varios genes y la cosa es algo mas
complicada.

Comprueba que Lo has entendliolo

8. ¢Qué probabilidad existe de que los ojos de Alejandro sean azules, sabiendo que tanto su padre, Juan, como su
madre, Maria, tienen en su codigo genético un gen recesivo de ojos azules aunque se muestren con 0jos oscuros?

a) Cero
b) 25%
c) 50%
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Los estudios de G. Mendel con guisantes
se realizaron a finales del siglo XIX. Més
tarde, en 1.963, dos jovenes investigadores
J. Watson y F. Crick descubrieron la
estructura de un compuesto quimico que
los seres vivos tenemos en nuestras
células, el ADN.

En el caso del ser humano, cada una
nuestras células contiene 23 pares de
moléculas de ADN "empaquetadas" en
unas "cajas" que se conocemos como cromosomas.

Nucleo celular

Conjunto cromosénico
en el nucleo

"Locus” de un gen

Cromosoma bandeado
En realidad el cromosoma se parece, al microscopio, a una madeja de hilo. Si pudiésemos

desenmarafiarla veriamos como cada trocito contiene la informacion de un rasgo hereditario que
determina nuestro aspecto. En cada par de cromosomas hay una media de 4.000 genes.

El juego de la herencia genética es, finalmente, mas complicado que nuestro "juego de las cajas".
iNecesitariamos 23 pares de cajas y 100.000 pares de tarjetas de colores!

¢, Quién podria acertar la combinacion?

Para saber mis muy Lnteresante,,,

En el apartado de audiovisuales podras ver:

v" Una presentacion muy visual sobre las bases de la investigacion genética y su
impacto en otras areas de la actividad humana: “La ciencia de la genética”

v" También una animacion en flash en la que se hace un sencillo repaso sobre la
estructura del ADN y la herencia genética: “Descifrar la vida”

v Dos animaciones que explican en qué consiste el proyecto del genoma humano de
forma muy simple y clara: "Del ADN al ser humano” y * Cromosomas, ADN y
genes”
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Comprueba gque Lo has entendiolo (soluctones)

1. Las frases correctas son:
Hace 4000 mil millones de afos en Lednem existia una atmosfera muy turbulenta (a 3)
Habia unas moléculas, llamadas ARN que eran capaces de replicarse (b 4)
Los compartimentos permitian sobrevivir mas tiempo a las moléculas que guardaban en su interior (c 1)

Con el tiempo los compartimentos se fueron complicando debido a que se produjo una importante lucha por la
supervivencia (d 2)

2. La respuesta correcta es la:
d: Los seres humanos actuales han logrado imitar la atmdsfera del planeta primitivo
3. La respuesta correcta es la:

b: 0,2%. El nimero de genes diferentes seria 200, que dividido entre el total (aproximado) de genes de un
humano que son 100000 nos daria 0,002 o lo que es lo mismo un 0,2%.

4. Las respuestas correctas son:

A) No, es la solucion correcta ya que se sabe de antemano la temperatura a la que hervira el agua segun la
altura en la que estemos situados.

B) Si, es un proceso en el que no podemos saber el resultado.

C) No, es la solucion correcta, ya que seguro sale cara.

D) Si, no se puede saber el resultado.

E) Si, es la solucion correcta, porque no se sabe si el trafico sera de 1000 vehiculos, 3000 o 100...
5. Las respuestas correctas son:

A) Es la a) son los numeros naturales del 1 al 6, ya que el dado tiene 6 caras con puntuaciones
correspondientesa 1, 2, 3, 4,5y 6.

B) Es la c) oros, copas, espadas y bastos

C) Todas las respuestas son correctas!! En este caso el espacio muestral lo fija el experimentador, teniendo en
cuenta que la estatura de cualquier humano esté comprendida entre el valor minimo y el valor maximo.

6. La respuesta correcta es:

b) 2889/5598 "Probablemente" has sumado el total de alumnos de ambos sexos de 1° y 2° (202643572 =
5598) y el nimero de mujeres (935+1774 = 2709), por tanto el nimero de varones sera 5598 - 2709 = 2889,
por tanto la probabilidad asignada al suceso A es 2889/5598.

7. La respuesta correcta es:

a) 6/57, has calculado que el numero total de empleados es 10 + 3x20 + 25x20 = 570, el numero de
encargados/as es de 60 y la probabilidad seria casos favorables (60) entre casos posibles (570) que
simplificando queda como 6/57.

8. La respuesta correcta es:
b) 25%, sabias que habia una opcidn entre cuatro, es decir, 1/4 o lo que es igual un 25%.
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